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桦木科植物化石多样性及其在北半球的演化历史

吴　 隼１ꎬ Ｊｕｎ ＷＥＮ２ꎬ 孟　 盈１ꎬ 聂泽龙１ꎬ①
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摘要: 桦木科(Ｂｅｔｕｌａｃｅａｅ)主要分布于北半球ꎬ具有非常丰富的化石记录ꎬ是研究北半球生物地理演化历史非常重

要的代表类群ꎮ 本文首次对桦木科植物化石数据进行全面的搜集和整理ꎮ 结果显示:桦木科植物化石记录共有

８８９ 条ꎬ主要来自桤木属(Ａｌｎｕｓ Ｍｉｌｌ.)、桦木属(Ｂｅｔｕｌａ Ｌｉｎｎ.)、鹅耳枥属(Ｃａｒｐｉｎｕｓ Ｌｉｎｎ.)、榛属(Ｃｏｒｙｌｕｓ Ｌｉｎｎ.)和铁木

属(Ｏｓｔｒｙａ Ｓｃｏｐ.)５ 个现存属以及拟榛属(Ｃｏｒｙｌｉｔｅｓ Ｇａｒｄｎｅｒ)和古鹅耳枥属(Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ Ｃｒａｎｅ)等 １２ 个灭绝属ꎮ 桦

木科植物化石主要分布于北半球的东亚、欧洲和北美洲的晚白垩世至更新世地层中ꎮ 桦木科植物化石证据表明东

亚中纬度地区是晚白垩世桦木科植物早期多样化的中心ꎻ古新世－始新世桦木科植物开始多样化ꎬ并在欧洲和北美

洲多地扩散ꎻ到渐新世桦木科大部分灭绝属不再出现ꎬ少数类群继续扩张(如桤木属和桦木属)ꎻ由于中新世气候变

化与地质事件发生ꎬ该时期桦木科植物多样性达到顶峰ꎻ上新世－更新世桦木科植物化石数量与多样性急剧减少ꎮ
桦木科植物的历史地理分布格局可能与北半球的地质变化、第四纪的冰川活动、古气候以及古地理的变迁紧密

相连ꎮ
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Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｐｅｒｉｏｄꎬ ａｎｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｂｅｔｕｌａｃｅａｅꎻ ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙꎻ ｆｏｓｓｉｌꎻ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

　 　 桦木科(Ｂｅｔｕｌａｃｅａｅ)包括桤木属(Ａｌｎｕｓ Ｍｉｌｌ.)、桦
木属 ( Ｂｅｔｕｌａ Ｌｉｎｎ.)、榛属 ( Ｃｏｒｙｌｕｓ Ｌｉｎｎ.)、铁木属

(Ｏｓｔｒｙａ Ｓｃｏｐ.)、鹅耳枥属(Ｃａｒｐｉｎｕｓ Ｌｉｎｎ.)和虎榛子

属(Ｏｓｔｒｙｏｐｓｉｓ Ｄｅｃｎｅ.) ６ 属[１] 及 １６７ 种现存物种[２]ꎮ
桦木科多为乔木或灌木ꎬ广泛分布于北半球温带地

区ꎬ除虎榛子属为中国特有属外ꎬ其他 ５ 个属分别呈

现为亚欧大陆和北美洲之间的间断分布模式[１]ꎮ 桦

木科属于比较典型的温带分布类群ꎬ但适应生长于南

方山地ꎬ不少物种散布至亚热带和热带地区ꎬ比如桤

木属少许物种从中美洲甚至延伸到南纬 ２０°的安第

斯山脉地区ꎬ还有 １ 种分布至非洲[３]ꎮ
桦木科隶属于壳斗目ꎬ大量的形态性状和分子证

据支持该科为一个自然的单系类群ꎬ如复合的柔荑花

序[４]、花粉亚显微性状[５]、生长习性[６]、胚胎学[７]、血
清学[８]以及分子系统发育证据[１ꎬ９] 等ꎮ 桦木科通常

分为 ２ 个亚科ꎬ即由桤木属和桦木属组成的桦木亚科

(Ｓｕｂｆａｍ. Ｂｅｔｕｌｏｉｄｅａｅ)以及榛属、虎榛子属、铁木属和

鹅耳枥属组成的榛亚科(Ｓｕｂｆａｍ. Ｃｏｒｙｌｏｉｄｅａｅ)ꎬ并且

得到基于一些 ＤＮＡ 片段的分子系统发育研究的支

持[１ꎬ９]ꎮ 然而近期研究发现这些 ＤＮＡ 片段的系统发

育信息有限ꎬ可能掩盖了物种间真实的系统发育关

系ꎬ特别是晚第三纪物种形成和快速多样化ꎬ部分类

群在系统发育学中的位置仍难以确定ꎬ例如桦木属和

榛亚科[１０－１２]ꎮ 因此分辨率高、进化速率适中且单亲

遗传的叶绿体基因组受到青睐ꎮ 基于叶绿体基因组

的系统发育研究结果ꎬ支持将桦木科划分为桦木亚科

和榛亚科ꎬ但叶绿体基因组系统发育树和 ＩＴＳ 系统发

育树对属间以及属以下关系的划分不一致[１３]ꎮ
化石记录是揭示生物演化最为直接的证据ꎬ桦木

科在北半球各地的化石记录非常丰富ꎬ因此收集与整

理桦木科植物的化石资料可以为桦木科的演化历史

提供重要线索ꎮ Ｃｒａｎｅ[１４]９７对早期的桦木科植物化石

进行了比较全面的阐述:早期的桦木科植物化石多为

孢粉类型ꎬ如桤木属花粉化石中一类为桤木粉属

(Ａｌｎｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ Ｒ. Ｐｏｔｏｎｉé)类型ꎬ为加厚的外壁( ａｒｃｉ)
连接的 ４ 或 ５ 孔的孢粉化石ꎬ最早见于日本佐久市的

晚白垩世森诺曼阶ꎻ另一类 ３ 孔的异常桤木粉属

(Ｐａｒａａｌｎｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ Ｌ. Ｓ. Ｈｉｌｌｓ ｅｔ Ｓ. Ｗａｌｌａｃｅ)类型也常

见于晚白垩世ꎬ孢粉粒具发育不完全的外壁和假孔ꎬ
表明早期的桤木属比现存的桤木属更加多样ꎮ 另外

在美国加利福尼亚州的晚白垩世坎帕阶－麦斯里希

特阶发现榛亚科的 Ｃａｒｐｉｎｏｘｙｌｏｎ ｏｓｔｒｙｏｐｓｏｉｄｅｓ Ｐａｇｅ 木

材化石ꎮ 同时 Ｃｒａｎｅ[１４]１００－１０７也介绍了桦木科一些灭

绝属化石ꎬ比如古鹅耳枥属(Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ Ｃｒａｎｅ)出
现于 古 新 世ꎬ 性 状 更 接 近 于 榛 属ꎻ Ａｓｔｅｒｏｃａｒｐｉｎｕｓ
Ｃｏｃｋｅｒｅｌｌ 和 Ｐａｒａｃａｒｐｉｎｕｓ Ｌｅｓｑｕｅｒｅｕｘ 出现于早渐新

世ꎬ可能与现存的鹅耳枥属关系更近ꎮ
陈之端[１５]结合化石、古气候以及发育证据认为ꎬ

桦木科植物的祖先可能生长在晚白垩世靠近热带并

稍有季节干旱的温暖地区ꎬ并且认为以中国四川省为

中心的中部地区是桦木科植物起源和早期分化的重

要中心之一ꎮ 但中国中部地区晚白垩世地层不发育ꎬ
化石资料缺乏ꎬ并无化石记录支持这一观点ꎮ 陶君

容[１６]９２－１０３对世界范围桦木科植物化石也进行了全面

的研究ꎬ认为桦木族(亚科)的孢粉出现于晚白垩世ꎬ
表明桦木族(亚科)在此时就已分化ꎬ到中始新世末

期ꎬ桤木属和桦木属皆出现ꎬ而榛族(亚科)可靠的化

石出现于古新世ꎬ而具有显著特征的鹅耳枥属和铁木

属苞片化石分别到始新世和渐新世才出现ꎻ同时对中

国已发现的桦木科植物化石进行论述ꎬ认为晚白垩

世－古新世桦木族 ２ 个属(桤木属和桦木属)以及榛

族 ２ 个属(鹅耳枥属和榛属)可能均已出现ꎬ且据中

国辽宁省始新世 １ 个具有同科内多个属特征且镶嵌

特殊的化石 Ａｌｎｕｓ ｓｐ. ｖｅｌ Ｂｅｔｕｌａ ｖｅｌ Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｓｐ.ꎬ表明

桤木属、桦木属和鹅耳枥属在这一时期均已出现ꎮ
尽管桦木科植物化石记录丰富ꎬ但除上述早期化

石的研究以外ꎬ迄今为止尚无全面的综合统计与研

究ꎮ 另外也缺少对灭绝属化石的关注ꎬ如拟榛属

( Ｃｏｒｙｌｉｔｅｓ Ｇａｒｄｎｅｒ )、 Ｃｒａｎｅａ Ｍａｎｃｈｅｓｔｅｒ ｅｔ Ｃｈｅｎ 和

Ｅｎｄｒｅｓｓｉａｎｔｈｕｓ Ｆｒｉｉｓꎬ Ｐｅｄｅｒｓｅｎ ｅｔ Ｓｃｈｏｎｅｎｂｅｒｇｅｒꎮ 此

外ꎬ所有的化石综述仅讨论桦木科早期化石的变化ꎬ
并无对新第三纪和第四纪的化石种类和数量记载ꎮ
重新整理并统计桦木科的所有化石有助于理解渐新

世骤冷事件、中新世降温事件和第四纪冰期对北半球

植物区系以及北半球间断形成的影响ꎬ也为一些杂交

物种的起源提供新的见解ꎮ 因此本文将对北半球桦
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木科植物化石记录进行全面的分析与统计ꎬ并结合各

时期地质事件对桦木科植物化石记录进行探讨ꎬ推断

桦木科的起源与演化历史ꎬ以期为研究和推断北半球

生物地理演化过程提供重要的佐证ꎮ

１　 化石收集和统计方法

通 过 Ｔｈｅ Ｐａｌｅｏｂｉｏｌｏｇｙ Ｄａｔａｂａｓｅ ( ｈｔｔｐｓ: ∥
ｐａｌｅｏｂｉｏｄｂ.ｏｒｇ / ＃ / )和文献搜索晚白垩世至更新世的

桦木科植物化石记录ꎮ 所有化石类型ꎬ例如叶、果实

(种子)和孢粉等均被记录ꎮ 为避免类群分类的误

差ꎬ因为形态证据不足仅被归于桦木科却未被归入具

体属的化石排除不记ꎮ 化石记录按时期、种属以及地

区进行统计ꎬ并统计各时期各类型化石的数量ꎮ 如果

同样的化石出现在相近的地区ꎬ以省(州)的地区等

级来统计ꎮ 本文选用的化石记录依据其地理位置划

分为东亚、欧洲和北美洲 ３ 个地区ꎬ其中ꎬ东亚地区包

括亚洲的东部、北部以及中部地区ꎬ欧洲地区包括欧

洲大陆和西亚地区ꎮ 现存属和灭绝属化石按时期进

行比较ꎬ以此来考察各属在各个时期对气候变化和地

质事件的响应ꎮ
地质年代按照 « Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｈｒｏｎｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ

Ｃｈａｒｔ» [１７]划分ꎬ晚白垩世(上白垩纪)为 １００.５ 百万年

至 ６６.０ 百万年前ꎬ古新世为 ６６.０ 百万年至 ５６.０ 百万

年前ꎬ始新世为 ５６.０ 百万年至 ３３.９ 百万年前ꎬ渐新世

为 ３３.９ 百万年至 ２３.０３ 百万年前ꎬ中新世为 ２３.０３ 百

万年至 ５. ３３３ 百万年前ꎬ上新世为 ５. ３３３ 百万年至

２.５８８ 百万年前ꎬ更新世为 ２.５８８ 百万年至 ０.０１１ ７ 百

万年前ꎮ

２　 结果和分析

通过 Ｔｈｅ Ｐａｌｅｏｂｉｏｌｏｇｙ Ｄａｔａｂａｓｅ 和文献搜索共获

得 ８８９ 条化石记录ꎬ包括 ５ 个现存属和 １２ 个灭绝属ꎮ
桤木粉属、异常桤木粉属、桦粉属(Ｂｅｔｕｌａｅｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ Ｒ.
Ｐｏｔｏｎｉé.)和拟桦粉属(Ｂｅｔｕｌａｃｅｏｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ Ｒ. Ｐｏｔｏｎｉé)
被看作与现存类群接近的灭绝属ꎮ 现存属化石记录

共 ８１３ 条ꎬ其中ꎬ桤木属 ３６５ 条ꎬ桦木属 １９１ 条ꎬ鹅耳

枥属 １４０ 条ꎬ榛属 ６２ 条ꎬ铁木属 ５５ 条ꎮ 灭绝属化石

记录共 ７６ 条ꎬ其中ꎬ拟榛属 ２０ 条ꎬ古鹅耳枥属 １７ 条ꎬ
Ｃａｒｐｉｎｉｃａｒｐｕｓ Ｎｉｋｉｔｉｎ ９ 条ꎬ 桤 木 粉 属 ８ 条ꎬ
Ａｓｔｅｒｏｃａｒｐｉｎｕｓ ６ 条ꎬ异常桤木粉属、拟桦粉属和 Ｃｒａｎｅａ

各 ３ 条ꎬ 桦粉属、 Ｅｎｄｒｅｓｓｉａｎｔｈｕｓ 和 Ｐａｒａｃａｒｐｉｎｕｓ 各

２ 条ꎬＣａｒｐｉｎｏｘｙｌｏｎ Ｖａｔｅｒ １ 条ꎮ 不同地质历史时期不

同地区桦木科植物化石统计结果见表 １ꎬ其中ꎬ灭绝

属植物化石进一步统计结果见表 ２ꎮ
２.１　 晚白垩世

晚白垩世ꎬ桦木科植物化石就出现在北半球各

地ꎬ包括 ７ 个灭绝属(桤木粉属、异常桤木粉属、拟桦

粉属、桦粉属、拟榛属、Ｃａｒｐｉｎｏｘｙｌｏｎ 和 Ｅｎｄｒｅｓｓｉａｎｔｈｕｓ)
以及 ２ 个现存属 ( 桤木属和桦木属)ꎮ 灭 绝 属

Ｅｎｄｒｅｓｓｉａｎｔｈｕｓ 化石发现于欧洲葡萄牙科英布拉区ꎬ
包括 Ｅｎｄｒｅｓｓｉａｎｔｈｕｓ ｍｉｒａｅｎｓｉｓ Ｆｒｉｉｓꎬ Ｐｅｄｅｒｓｅｎ ｅｔ
Ｓｃｈｏｎｅｎｂｅｒｇｅｒ 和 Ｅｎｄｒｅｓｓｉａｎｔｈｕｓ ｆｏｖｅｏｃａｒｐｕｓ Ｆｒｉｉｓꎬ
Ｐｅｄｅｒｓｅｎ ｅｔ Ｓｃｈｏｎｅｎｂｅｒｇｅｒ ２ 种ꎻＣａｒｐｉｎｏｘｙｌｏｎ １ 条化石

记录发现于美国加利福尼亚州ꎬ为榛亚科木材化石ꎻ
拟榛属 １ 条化石记录发现于中国黑龙江省ꎮ

该时期孢粉化石记录较多ꎬ占该时期化石记录总

数的 ４８.３％ꎮ 该时期孢粉在北半球已广泛分布ꎬ其
中ꎬ东亚占较大比例ꎬ欧洲和北美洲相当ꎮ 桤木属植

物大化石(即除孢粉化石以外的根、茎、叶等肉眼可

见的植物化石ꎬ下同)在东亚和北美洲均有发现ꎬ其
中ꎬ东亚主要发现于中国黑龙江省以及俄罗斯远东地

区ꎬ北美洲主要发现于美国北部和加拿大南部ꎮ 桦木

属植物大化石仅发现于东亚ꎮ
２.２　 古新世

古新世ꎬ灭绝属(包括桤木粉属、拟桦粉属、古鹅

耳枥属、拟榛属和 Ｃｒａｎｅａ)化石占该时期化石记录总

数的 ３８.０％ꎮ 古鹅耳枥属化石中ꎬ东亚有发现于中国

新疆维吾尔自治区的 Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 和俄罗

斯远 东 地 区 的 Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ｐａｃｉｆｉｃａ Ｇｏｌｏｖｎ. ｅｔ
Ａｋｈｍｅｔｉｒｖꎻ欧洲有发现于法国Ｍｅｎａｔ 的 Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ
ｓｐ.和英国伯克郡的 Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ｌａｃｉｎｉａｔａ Ｃｒａｎｅꎬ发
现于英国大伦敦的 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｄａｖｉｓｉ Ｃｈａｎｄｌｅｒ[１８] 被

Ｃｒａｎｅ[１４]１０３认为应归于古鹅耳枥属中ꎻ北美洲有发现

于美国怀俄明州的 Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ａｓｐｉｎｏｓａ Ｍａｎｃｈｅｓｔｅｒ
ｅｔ Ｃｈｅｎ 和北达科他州的 Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ｄａｋｏｔｅｎｓｉｓ
Ｍａｎｃｈｅｓｔｅｒꎬ Ｐｉｇｇꎬ ｅｔ Ｃｒａｎｅ 以及加拿大艾伯塔省的

Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ｊｏｆｆｒｅｎｓｉｓ Ｓｕｎ ｅｔ Ｓｔｏｃｋｅｙꎮ 拟榛属化石

从东亚扩张至北美洲ꎬ在东亚发现于俄罗斯远东地区

以及中国河南省和新疆维吾尔自治区ꎻ在美国怀俄明

州发现了大量拟榛属叶化石ꎮ 灭绝属 Ｃｒａｎｅａ 化石发

现于美国怀俄明州ꎬ仅 １ 条化石记录ꎮ 桤木粉属和拟

桦粉属化石在中国辽宁省均有发现ꎬ拟桦粉属化石在
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北美洲也有发现ꎮ
该时期桤木属化石分布范围并没有扩张ꎬ仅东亚

和 北 美 洲 有 分 布ꎬ 如 中 国 河 南 省 的 Ａｌｎｕｓ
ｓｃｈｉｍａｌｈａｕｓｅｎｉｉ Ｇｒｕｂ[１６]２４－２７以及美国怀俄明州仅发现

桤木属的孢粉化石[１９]ꎬ占该时期化石记录总数的

１１.４％ꎮ 桦木属植物大化石的产地开始变多ꎬ在东亚

仅中国河南省有 Ｂｅｔｕｌａ ｋｒｙｓｈｔｏｆｏｖｉｃｈｉｉ Ａｋｈｍｅｔｉｅｖ 和

Ｂｅｔｕｌａ ｓｕｂｐｕｂｅｓｃｅｎｓ Ｇｏｅｐｐｅｒｔ ２ 条化石记录[１６]２４－２７ꎻ在
北美洲主要发现于美国怀俄明州、蒙大拿州和科罗拉

多州ꎬ桦木属化石占该时期化石记录总数的 ２１.５％ꎮ

表 １　 不同地质历史时期不同地区桦木科植物化石统计结果
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ Ｂｅｔｕｌａｃｅａｅ ｆｏｓｓｉｌｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｅｒｉｏｄｓ

属
Ｇｅｎｕｓ

东亚的化石记录数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｏｓｓｉｌ ｒｅｃｏｒｄｓ ｉｎ Ｅａｓｔ Ａｓｉａ

欧洲的化石记录数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｏｓｓｉｌ ｒｅｃｏｒｄｓ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ

北美洲的化石记录数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｏｓｓｉｌ ｒｅｃｏｒｄｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ

孢粉
Ｓｐｏｒｅ
ａｎｄ

ｐｏｌｌｅｎ

叶
Ｌｅａｆ

果实
(种子)
Ｆｒｕｉｔ

(ｓｅｅｄ)

其他
Ｏｔｈｅｒｓ

总计
Ｔｏｔａｌ

孢粉
Ｓｐｏｒｅ
ａｎｄ

ｐｏｌｌｅｎ

叶
Ｌｅａｆ

果实
(种子)
Ｆｒｕｉｔ

(ｓｅｅｄ)

其他
Ｏｔｈｅｒｓ

总计
Ｔｏｔａｌ

孢粉
Ｓｐｏｒｅ
ａｎｄ

ｐｏｌｌｅｎ

叶
Ｌｅａｆ

果实
(种子)
Ｆｒｕｉｔ

(ｓｅｅｄ)

其他
Ｏｔｈｅｒｓ

总计
Ｔｏｔａｌ

晚白垩世 Ｌａｔｅ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ
　 灭绝属 Ｅｘｔｉｎｃｔ ｇｅｎｕｓ ９ １ １０ ２ ２ ４ ２ １ ３
　 桤木属 Ａｌｎｕｓ １ ２ ２ ５ ２ ２ ４
　 桦木属 Ｂｅｔｕｌａ ３ ３

古新世 Ｐａｌｅｏｃｅｎｅ
　 灭绝属 Ｅｘｔｉｎｃｔ ｇｅｎｕｓ ２ ２ ２ １ ７ １ ３ ４ １ １４ ４ １９
　 桤木属 Ａｌｎｕｓ １ １ ８ ８
　 桦木属 Ｂｅｔｕｌａ ２ ２ ６ ９ １５
　 鹅耳枥属 Ｃａｒｐｉｎｕｓ １ １
　 榛属 Ｃｏｒｙｌｕｓ ２ ２ １１ ８ １９
　 铁木属 Ｏｓｔｒｙａ １ １

始新世 Ｅｏｃｅｎｅ
　 灭绝属 Ｅｘｔｉｎｃｔ ｇｅｎｕｓ １ １ ２ ９ １１
　 桤木属 Ａｌｎｕｓ １ １ ２ １ １ ８４ ５ １８ １０７
　 桦木属 Ｂｅｔｕｌａ ４ ９ １３
　 鹅耳枥属 Ｃａｒｐｉｎｕｓ １ １ ４ １ ５ １ １
　 榛属 Ｃｏｒｙｌｕｓ １ ４ ５
　 铁木属 Ｏｓｔｒｙａ １ １

渐新世 Ｏｌｉｇｏｃｅｎｅ
　 灭绝属 Ｅｘｔｉｎｃｔ ｇｅｎｕｓ ５ ５ ５ ３ ８
　 桤木属 Ａｌｎｕｓ ２２ ５ ２７ ３ ８ ３ １４ ８ ４ １１ ２３
　 桦木属 Ｂｅｔｕｌａ ３ ４ ７ ２ ２ ２ ６ ５ ５
　 鹅耳枥属 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ４ ４ ３ １３ ２ １８ ２ ２
　 榛属 Ｃｏｒｙｌｕｓ １ １ ２ ２
　 铁木属 Ｏｓｔｒｙａ ２ ２ １ １ ２ １ １

中新世 Ｍｉｏｃｅｎｅ
　 灭绝属 Ｅｘｔｉｎｃｔ ｇｅｎｕｓ ４ ４
　 桤木属 Ａｌｎｕｓ １８ ３６ ５４ １ ５ ４８ ４ ５８ １ １０ ５ ９ ２５
　 桦木属 Ｂｅｔｕｌａ １１ １７ ２８ １ ９ ２３ １ ３４ １ ２１ １ １５ ３８
　 鹅耳枥属 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ９ ３４ ４３ １ ４ ３７ ４２ ２ ２
　 榛属 Ｃｏｒｙｌｕｓ ２ ７ ９ ２ ４ ６ １ ４ ５
　 铁木属 Ｏｓｔｒｙａ ８ ８ １ ２３ ２４ １ ４ ５

上新世－更新世 Ｐｌｉｏｃｅｎｅ￣Ｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ
　 桤木属 Ａｌｎｕｓ ４ ２ ４ １０ １ ８ ６ １５ １１ １１
　 桦木属 Ｂｅｔｕｌａ ２ １ ５ ８ ８ ６ １４ １８ １８
　 鹅耳枥属 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ２ １ １ ４ ７ ８ １５ ２ ２
　 榛属 Ｃｏｒｙｌｕｓ ２ １ ３ ４ ２ ６ ４ ４
　 铁木属 Ｏｓｔｒｙａ ４ ２ ６ ５ ５

０８
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表 ２　 不同地质历史时期不同地区桦木科灭绝属植物化石统计结果
Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｅｘｔｉｎｃｔ ｇｅｎｕｓ ｆｏｓｓｉｌｓ ｏｆ Ｂｅｔｕｌａｃｅａｅ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｅｒｉｏｄｓ

属
Ｇｅｎｕｓ

各地区的化石记录数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｏｓｓｉｌ ｒｅｃｏｒｄｓ ｉｎ

ｅａｃｈ ｒｅｇｉｏｎ

东亚
Ｅａｓｔ Ａｓｉａ

欧洲
Ｅｕｒｏｐｅ

北美洲
Ｎｏｒｔｈ

Ａｍｅｒｉｃａ

晚白垩世 Ｌａｔｅ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ
　 桤木粉属 Ａｌｎｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ４ １ ２
　 异常桤木粉属 Ｐａｒａａｌｎｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ２ １
　 拟桦粉属 Ｂｅｔｕｌａｃｅｏｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ １
　 桦粉属 Ｂｅｔｕｌａｅｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ２
　 拟榛属 Ｃｏｒｙｌｉｔｅｓ １
　 Ｃａｒｐｉｎｏｘｙｌｏｎ １
　 Ｅｎｄｒｅｓｓｉａｎｔｈｕｓ ２

古新世 Ｐａｌｅｏｃｅｎｅ
　 桤木粉属 Ａｌｎｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ １
　 拟桦粉属 Ｂｅｔｕｌａｃｅｏｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ １ １
　 古鹅耳枥属 Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ２ ４ ３
　 拟榛属 Ｃｏｒｙｌｉｔｅｓ ３ １４
　 Ｃｒａｎｅａ １

始新世 Ｅｏｃｅｎｅ
　 古鹅耳枥属 Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ １ ７
　 拟榛属 Ｃｏｒｙｌｉｔｅｓ ２
　 Ｃｒａｎｅａ ２

渐新世 Ｏｌｉｇｏｃｅｎｅ
　 Ａｓｔｅｒｏｃａｒｐｉｎｕｓ ６
　 Ｃａｒｐｉｎｉｃａｒｐｕｓ ５
　 Ｐａｒａｃａｒｐｉｎｕｓ ２

中新世 Ｍｉｏｃｅｎｅ
　 Ｃａｒｐｉｎｉｃａｒｐｕｓ ４

现存的榛亚科植物在此时期开始出现于东亚和

北美洲ꎬ欧洲无现存榛亚科植物化石的出现ꎮ 榛属化

石占该时期化石记录总数的 ２６.６％ꎬ其中ꎬ在中国河

南省发现 ２ 种榛属植物大化石ꎬ 分别为 Ｃｏｒｙｌｕｓ
ａｃｕｔｅｒｔｉａｒｉａ Ｈｉｃｋｅｙ 和 Ｃｏｒｙｌｕｓ ｃｆ. ｊａｒｍａｌｅｎｋｏｉｉꎻ在美国

北达科他州、科罗拉多州、蒙大拿州和怀俄明州发现

榛属植物大化石ꎮ 铁木属仅在中国河南省有 １ 条化

石记录ꎮ 鹅耳枥属也仅有 １ 条孢粉化石记录ꎬ发现于

中国辽宁省ꎮ
２.３　 始新世

始新世ꎬ灭绝属拟榛属和 Ｃｒａｎｅａ 化石记录均发

现于美国怀俄明州ꎬ每个属仅 ２ 条化石记录ꎮ 古鹅耳

枥属化石在东亚仅俄罗斯远东地区的锡霍特山脉有

１ 条果实化石记录ꎻ古鹅耳枥属化石主要发现于北美

洲ꎬ包括美国华盛顿州和加拿大不列颠哥伦比亚省ꎬ

共 ７ 条ꎬ均为果实化石ꎮ
该时期桦木科植物的种类和多样性均增加ꎬ化石

主要发现于北美洲ꎮ 桤木属化石占该时期化石记录

总数的比例较高(７４.３％)ꎮ 东亚和欧洲的桤木属化

石十分少ꎬ东亚仅中国黑龙江省和吉林省各有 １ 条化

石记录ꎬ欧洲仅英国英格兰有 １ 条化石记录ꎻ桤木属

化石主要发现于美国怀俄明州ꎬ零星发现于美国爱达

荷州、阿拉斯加州、华盛顿州和加利福尼亚州以及加

拿大努勒维特地区ꎮ 桦木属植物化石仅分布于北美

洲ꎬ在美国北达科他州、怀俄明州、华盛顿州和爱达荷

州以及加拿大努勒维特地区和不列颠哥伦比亚省均

有发现ꎬ占该时期化石总数的 ８.８％ꎮ
该时期鹅耳枥属植物开始出现在北半球各地ꎬ该

属化石占该时期化石记录总数的 ４.７％ꎬ东亚仅在日

本山口县有 １ 条化石记录ꎻ欧洲在英国英格兰共有

５ 条化石记录ꎬ其中ꎬ果实化石记录 ４ 条ꎻ北美洲仅在

美国华盛顿州有 １ 条果实化石记录ꎮ 榛属化石均发

现于北美洲ꎬ仅占该时期化石记录总数的 ３.４％ꎮ 铁

木属化石记录仅 １ 条ꎬ发现于美国爱达荷州ꎮ
２.４　 渐新世

渐新世ꎬ新的灭绝属化石出现ꎬ如发现于东亚俄

罗斯托木斯克州的 Ｃａｒｐｉｎｉｃａｒｐｕｓ 以及北美洲的

Ａｓｔｅｒｏｃａｒｐｉｎｕｓ 和 Ｐａｒａｃａｒｐｉｎｕｓꎬ灭绝属化石占该时期

化石记录总数 １０.２％ꎮ
该时期桦木科植物化石在东亚、欧洲和北美洲均

有发现ꎮ 与始新世相比ꎬ渐新世桦木科植物化石的总

数并没有增加ꎬ但分布范围进一步扩大ꎮ 相比于始新

世ꎬ该时期桤木属植物在东亚和欧洲的分布有所扩

张ꎬ在东亚主要分布于俄罗斯中部的托木斯克州ꎬ少
数分布于俄罗斯远东地区ꎻ在欧洲桤木属化石主要发

现于德国和捷克ꎬ少数发现于阿塞拜疆ꎻ在北美洲桤

木属化石主要发现于美国俄勒冈州ꎬ少数发现于美国

爱达荷州和蒙大拿州以及加拿大努勒维特地区ꎮ 桤

木属化石在该时期占比最大ꎬ占该时期化石记录总数

的 ５０.４％ꎮ 桦木属化石在东亚、欧洲和北美州分布均

较少ꎬ占该时期化石记录总数的 １４.２％ꎬ其中ꎬ发现于

东亚的有 ７ 条ꎬ分布于俄罗斯托木斯克州、斯维尔德

洛夫斯克州、秋明州和远东地区ꎻ欧洲桦木属化石的

分布与桤木属化石一致ꎬ在德国、捷克和阿塞拜疆均

有发现ꎬ共 ６ 条ꎻ北美洲桦木属化石的分布也与桤木

属相似ꎬ分布于美国俄勒冈州、爱达荷州和蒙大拿州ꎬ
共 ５ 条ꎮ
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该时期鹅耳枥属化石主要分布于欧洲ꎬ其中分布

于德国的占多数ꎬ英国、捷克和阿塞拜疆也有少量分

布ꎬ该时期发现于欧洲的鹅耳枥属化石占同时期鹅耳

枥属化石记录总数的 ７５.０％ꎻ东亚仅在俄罗斯托木斯

克州有 ４ 条化石记录ꎻ北美洲仅有 ２ 条化石记录ꎬ发
现于美国蒙大拿州ꎮ 该时期榛属的化石分布与始新

世相反ꎬ东亚仅在俄罗斯托木斯克州有 １ 条化石记

录ꎬ欧洲在英国和阿塞拜疆各有 １ 条化石记录ꎬ在北

美洲未发现榛属化石ꎮ 在东亚、欧洲和北美洲均发现

了少量铁木属化石ꎬ东亚仅在俄罗斯托木斯克州有

２ 条化石记录ꎬ欧洲在德国和捷克各有 １ 条化石记

录ꎬ北美洲仅在美国俄勒冈州有 １ 条化石记录ꎮ
２.５　 中新世

中新世ꎬ灭绝属仅 Ｃａｒｐｉｎｉｃａｒｐｕｓꎬ均发现于俄罗

斯鄂木斯克州和托木斯克州ꎬ共 ４ 条化石记录ꎮ
该时期桦木科植物的多样性和化石记录数量达

到顶峰ꎮ 桤木属化石多出现在东亚和欧洲ꎬ分别占该

时期化石记录总数的 １４.０％和 １５.１％ꎬ在东亚主要分

布于俄罗斯鄂木斯克州和远东地区以及日本ꎬ零星散

布于俄罗斯托木斯克州以及中国内蒙古自治区、山西

省和云南省ꎻ在欧洲主要分布在德国ꎬ散布于波兰、瑞
士和土耳其ꎻ在北美洲桤木属化石发现于美国弗吉尼

亚州、爱达荷州、内华达州和加利福尼亚州以及加拿

大西北地区ꎬ占该时期化石记录总数的 ６.５％ꎮ 桦木

属发现于东亚的化石记录较少ꎬ仅占该时期化石记录

总数的 ７.３％ꎬ分布地区与桤木属一致ꎻ在欧洲有 ３４
条化石记录ꎬ占该时期化石记录总数 ８.８％ꎬ分布范围

与桤木属一致ꎻ在北美洲发现的桦木属化石最多ꎬ占
该时期化石记录总数的 ９.９％ꎬ主要分布在美国内华

达州ꎬ零星散布于美国蒙大拿州、加利福尼亚州、爱达

荷州和弗吉尼亚州以及加拿大西北地区ꎮ
该时期鹅耳枥属化石在东亚、欧洲和北美洲均有

发现ꎬ占同时期化石记录总数的 ２２.６％ꎬ其中ꎬ在东亚

和欧洲发现的化石较多ꎬ在东亚主要发现于日本ꎬ少
量发现于中国山东省、浙江省、吉林省和云南省以及

韩国ꎻ在欧洲主要发现于德国ꎬ少数发现于波兰和阿

塞拜疆ꎻ在北美洲仅美国爱达荷州和蒙大拿州各有

１ 条化石记录ꎮ 榛属化石记录数较少ꎬ占该时期化石

记录总数的 ５.２％ꎬ在东亚主要发现于日本ꎬ在俄罗斯

托木斯克州有 ２ 条化石记录ꎬ在中国山西省和内蒙古

自治区各有 １ 条化石记录ꎻ在欧洲仅发现于德国和波

兰ꎻ在北美洲共有 ５ 条化石记录ꎬ发现于美国弗吉尼

亚州和加拿大西北地区ꎮ 铁木属化石主要发现于欧

洲ꎬ多发现于德国ꎬ波兰仅有 １ 条化石记录ꎻ在东亚发

现的铁木属化石记录共 ８ 条ꎬ均发现于日本ꎻ在北美

洲发现的该属化石略少ꎬ散布于美国弗吉尼亚州、内
华达州和蒙大拿州ꎮ
２.６　 上新世－更新世

上新世和更新世是全球气候变化较大的时期ꎬ由
于全球气候骤冷ꎬ桦木科在这 ２ 个时期的多样性骤

降ꎬ化石数量也随之骤降ꎮ 上新世－更新世ꎬ在东亚

发现的桤木属化石仅占该时期化石记录总数的

８.３％ꎬ发现于日本和俄罗斯鄂木斯克州ꎻ发现于欧洲

的桤木属化石占该时期化石记录总数的 １２.４％ꎬ多发

现于德国ꎬ少数发现于英国和法国ꎻ发现于北美洲的

桤木属化石占该时期化石记录总数的 ９.１％ꎬ其中ꎬ美
国内华达州、加利福尼亚州、佛罗里达州、弗吉尼亚

州、北卡罗来纳州和华盛顿州以及加拿大西北地区和

不列颠哥伦比亚省各有 １ 条化石记录ꎬ美国密歇根州

有 ３ 条化石记录ꎮ 在东亚发现的桦木属化石占该时

期化石记录总数的 ６.６％ꎬ分布于日本、中国四川省和

云南省以及俄罗斯鄂木斯克州ꎻ与桤木属相似ꎬ在欧

洲发现于德国、英国和法国的桦木属化石记录共有

１４ 条ꎬ占该时期化石记录总数的 １１.６％ꎻ桦木属化石

在北美洲分布最多ꎬ发现于美国北卡罗来纳州、密歇

根州、阿拉斯加州、华盛顿州、内华达州和弗吉尼亚州

以及加拿大安大略省、艾伯塔省和西北地区ꎬ占该时

期化石记录总数的 １４.９％ꎮ
该时期鹅耳枥属化石在东亚、欧洲和北美洲均有

分布ꎬ占该时期化石记录总数的 １７.４％ꎬ在东亚发现

于日本的化石记录有 ３ 条ꎬ发现于中国云南省的化石

记录有 １ 条ꎻ在欧洲发现的鹅耳枥属化石占该时期鹅

耳枥属化石的大部分ꎬ所占比例为 ７１.４％ꎬ主要发现

于德国(７ 条化石记录)ꎬ在英国、法国、意大利以及斯

洛伐克也有少量发现ꎻ在北美洲发现于美国亚拉巴马

州的化石记录有 ２ 条ꎮ 该时期榛属化石分布地区与

鹅耳枥属化石相似ꎬ在东亚仅日本有 ３ 条榛属化石记

录ꎻ在欧洲榛属化石记录共有 ６ 条ꎬ多发现于德国ꎬ少
数发现于英国和法国ꎻ在北美洲的美国南卡罗来纳

州、北卡罗莱纳州和佛罗里达州以及加拿大安大略省

各有 １ 条榛属化石记录ꎮ 东亚无铁木属化石记录ꎻ在
欧洲铁木属化石记录有 ６ 条ꎬ其中ꎬ在德国有 ４ 条ꎬ在
英国和法国各有 １ 条ꎻ在北美洲的美国密歇根州和北

卡罗来纳州共有 ５ 条铁木属化石记录ꎮ
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３　 讨　 　 论

３.１　 桦木科早期化石记录

桦木科早期可靠的化石记录不多ꎬ仅有发现于葡

萄牙晚白垩世坎帕阶的 Ｅｎｄｒｅｓｓｉａｎｔｈｕｓ 化石ꎬ包括

Ｅｎｄｒｅｓｓｉａｎｔｈｕｓ ｍｉｒａｅｎｓｉｓ 和 Ｅｎｄｒｅｓｓｉａｎｔｈｕｓ ｆｏｖｅｏｃａｒｐｕｓ
２ 种[２０]ꎮ 该属花序和花的组织结构表明该属与壳斗

目关系非常接近ꎬ重要特征包括雌花被片微小针状ꎬ
子房下位ꎬ雌蕊为两心皮或合心皮ꎬ果实是有 １ 或

２ 个子房和 １ 或 ２ 个种子的坚果ꎻ雄花由 ４ 雄蕊组

成ꎬ花丝短ꎬ花药长ꎬ４ 孢子囊ꎬ花被小ꎬ刺状轮生ꎻ且
其大部分花粉性状与桦木科植物相似ꎬ如花粉扁圆

形ꎬ具三角形赤道状轮廓ꎬ椭圆形极状轮廓ꎬ孔区强烈

突出ꎬ３ 个内孔和 ６ 个外孔ꎬ３ 个内孔在赤道位置放射

状对称排列ꎬ而且花粉孔有明显的弧状结构连接ꎬ这
与桦木亚科的花粉十分相似ꎬ故该类群可能代表桦木

科早期的一个已灭绝的属[２０]ꎮ
３.２　 桦木亚科

桦木亚科的植物化石出现比较早ꎬ最早的花粉化

石可以追溯到日本佐久市晚白垩世森诺曼阶 (约

１００.５ 百万年至 ９３.９ 百万年前)ꎬ到晚白垩世的坎帕

阶－马斯特里赫特阶分布十分广泛ꎬ在美国蒙大拿

州、加拿大埃勒夫灵内斯岛、匈牙利以及中国黑龙江

省和内蒙古自治区均有发现ꎮ 根据已有的化石尚无

法推断桦木亚科的起源中心ꎬ但可以确定的是在晚白

垩世－古新世ꎬ东亚是该类群的多样化中心ꎬ到始新

世转移至北美洲ꎬ随着渐新世－中新世全球气温逐渐

下降ꎬ扩散到北半球各地ꎮ
３.２.１　 灭绝属　 桦木亚科的灭绝属化石为与现存属

相似的孢粉化石ꎬ包括 ２ 类ꎬ一类为桤木粉属和异常

桤木粉属ꎬ另一类为桦粉属和拟桦粉属ꎮ 桤木粉属和

异常桤木粉属的差异主要存在于花粉的沟孔ꎬ前者与

现存的桤木属植物的花粉相似ꎬ４ 或 ５ 沟孔ꎬ后者有

不清晰的带状加厚的弧和前庭孔ꎬ从形态上被认为可

能是桤木属与桦木属的中间类群ꎬ但目前并未找到异

常桤木粉属带有花序的化石ꎮ 因此ꎬ桤木属在晚白垩

世的多样性可能比现在更高[１]ꎮ
另一类与桦木属相似的桦粉属和拟桦粉属孢粉

化石最早发现于晚白垩世森诺曼阶－坎帕阶的日本

佐久市ꎬ后见于中国黑龙江省和内蒙古自治区ꎬ古新

世才出现于北美洲ꎮ 桦粉属孢粉化石有 ３ 个孔ꎬ有明

显弧和前庭ꎬ发现于日本北海道[２１] 以及中国黑龙江

省[１６]１１－１６ꎻ拟桦粉属孢粉化石没有弧ꎬ却有明显的前

庭ꎬ最早发现于中国内蒙古自治区[２２]ꎮ
３.２.２　 桤木属　 晚白垩世桤木属的植物大化石比较

常见ꎬ除了来自南极洲的桤木属叶化石 ａｆｆ. Ａｌｎｕｓ
ｍｕｅｌｌｅｒｉ[２３] (考虑到桦木科分布现状ꎬ将该化石排

除)ꎬ晚白垩世桦木科植物化石主要来自北半球ꎬ比
如东亚的原始髯毛桤(Ａｌｎｕｓ ｐｒｏｔｏｂａｒｂａｔａ Ｔａｏ)和杰氏

拟桤〔Ａｌｎｉｔｅｓ ｊｅｌｉｓｅｊｅｖｉｉ (Ｋｒｙｓｈｔ.) Ａｂｌａｊｅｖ〕 [１６]１１－１６以及

北美洲美国的 Ａｌｎｕｓ ｔｒｉｎａ Ｓｔａｎｌｅｙ[２４]和加拿大的 Ａｌｎｕｓ
ｐｅｒａｎｔｉｑｕａ (Ｄａｗｓｏｎ) Ｂｅｒｒｙ[２５]ꎮ 古新世桤木属化石仅

有发现于美国怀俄明州的孢粉化石和中国河南省的

Ａｌｎｕｓ ｓｃｈｉｍａｌｈａｕｓｅｎｉｉ 化石ꎮ 始新世出现了多种化石ꎬ
桤木属在东亚并未扩张ꎬ在欧洲开始出现ꎬ在北美洲

的分布有所扩张ꎬ该时期北美洲的桤木属化石数量非

常多ꎬ主要因为在美国怀俄明州多个发掘点发现的化

石均被归于桤木属ꎮ 渐新世桤木属化石不仅多样性

变得更高ꎬ且分布范围变广ꎬ包括欧洲的德国、捷克和

阿塞拜疆ꎬ以及俄罗斯的托木斯克州、斯维尔德洛夫

斯克州、勘察加半岛和秋明州ꎮ 中新世ꎬ桤木属植物

化石的多样性达到最高ꎬ北半球 ３ 大洲多地均有分

布ꎬ分布范围也向南延伸至中国云南省横断山脉地

区ꎮ 桤木属化石数量骤减发生于上新世ꎬ但东亚、北
美洲和欧洲均有少量化石ꎮ 更新世的桤木属化石更

少ꎬ仅在东亚、北美洲和欧洲零星分布ꎮ
尽管晚白垩世并未发现可靠的桤木属果实化石ꎬ

但该时期与桤木属相似的孢粉化石(如桤木粉属和

异常桤木粉属)以及桤木属叶化石广泛分布于北半

球ꎬ部分类群展现出与现存种相似的性状ꎮ 因此ꎬ推
测桤木属的起源时间应不早于马斯特里赫特阶ꎬ也不

晚于古新世早期ꎬ可能起源于白垩纪－古近纪(Ｋ－
Ｐｇ)边界而与 Ｋ－Ｐｇ 灭绝事件有关ꎮ 目前从已知的化

石记录尚不能推测桤木属具体的起源地以及迁移路

线ꎮ 晚白垩世－古新世ꎬ全球气候较为炎热ꎬ中高纬

度地区如中国黑龙江嘉荫乌云组当时的气候被认为

属于温暖而湿润的气候环境ꎬ与现代黄河至长江一带

气候相当[２６]１６６ꎬ也发现了诸多产于温带或暖温带－亚
热带的植物化石[１６]１１－１６ꎮ Ｗｉｌｆ[２７] 认为ꎬ古新世晚期－
早始新世北美洲绿河盆地(Ｇｒｅｅｎ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ)气候温

暖湿润ꎬ年均温度和年均降水量均有上升ꎬ且出现热

带亲缘植物的涌入ꎬ植物多样性显著增加ꎮ 到始新

世ꎬ桤木属化石的分布范围也无太多变化ꎬ分布在北

３８



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ３２ 卷　

纬 ３９.２° ~７９.９°之间ꎬ该时期在北美洲发现了大量的

桤木属叶化石ꎬ与 Ｗｉｌｆ[２７] 的观点相符ꎮ 从渐新世到

中新世ꎬ桤木属植物的多样性逐步增加ꎬ果实化石也

进一步增加ꎬ同时由于气温逐渐下降ꎬ分布范围逐渐

南移ꎬ最南延伸至中国云南省ꎮ 上新世－更新世ꎬ全
球气温进一步下降ꎬ桤木属植物化石数量骤减ꎬ也形

成部分现存种ꎬ如上新世德国图林根州的欧洲桤木

〔Ａｌｎｕｓ ｇｌｕｔｉｎｏｓａ (Ｌｉｎｎ.) Ｇａｅｒｔｎ.〕 [２８]和更新世日本的

赤杨〔Ａｌｎｕｓ ｊａｐｏｎｉｃａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｓｔｅｕｄ.〕 [２９]ꎮ
３.２.３　 桦木属　 桦木属的植物大化石发现于中国黑

龙江省的晚白垩世ꎬ有古老桦(Ｂｅｔｕｌａ ｐｒｉｓｃａ Ｅｔｔ)和萨

哈林桦(Ｂｅｔｕｌａ ｓａｃｈａｌｉｎｅｎｓｉｓ Ｈｅｅｒ)ꎮ 古老桦叶卵形ꎬ
长 ４.８~５.５ ｃｍꎬ宽 ２.５~３.５ ｃｍꎬ顶部短渐尖至钝尖ꎬ基
部宽楔形ꎬ叶缘具重锯齿ꎬ齿为楔形ꎻ萨哈林桦发现于

中国黑龙江省以及俄罗斯东锡霍特阿林地区ꎬ叶椭圆

形ꎬ长约 ７.５ ｃｍꎬ宽约 ５.０ ｃｍꎬ顶部短渐尖ꎬ基部圆形ꎬ
叶缘具重锯齿[１６]１５４ꎮ 古新世桦木属从东亚扩张至北

美洲ꎬ但直到渐新世才在欧洲发现桦木属化石ꎮ 中新

世也是桦木属植物多样性最高的时期ꎬ最南也延伸至

中国云南省ꎮ 上新世桦木属的化石数量骤减ꎬ散布东

亚、欧洲和北美洲ꎮ 更新世桦木属仅在东亚、欧洲和

北美洲零星分布ꎮ
桦木属化石的出现时间和分布与桤木属十分相

似ꎬ此时期的植物大化石也仅发现于东亚的中国黑龙

江省以及俄罗斯东锡霍特阿林地区[１６]１１－２０ꎬ因此ꎬ推
测桦木属可能起源东亚ꎮ 古新世ꎬ桦木属植物从东亚

扩张至北美洲ꎬ到始新世在北美洲开始繁衍ꎮ 渐新

世－中新世ꎬ桦木属从东亚和北美洲扩张至欧洲ꎬ多
样性增加且于中新世达到顶峰ꎬ其分布范围与现在分

布基本吻合ꎬ但无法推测其迁移路线ꎮ 上新世－更新

世同样经历全球气温骤降的气候变化ꎬ桦木属植物的

多样性骤降ꎬ形成了现存的特有物种ꎬ如美国矮桦

(Ｂｅｔｕｌａ ｇｌａｎｄｕｌｏｓａ Ｍｉｃｈｘ) [３０]ꎮ
３.３　 榛亚科

榛亚科不同于桦木亚科ꎬ除现存属外还有非常多

的灭绝属ꎮ 属于榛亚科的灭绝属包括拟榛属、
Ｃａｒｐｉｎｏｘｙｌｏｎ、 古 鹅 耳 枥 属、 Ｃｒａｎｅａ、 Ａｓｔｅｒｏｃａｒｐｉｎｕｓ、
Ｐａｒａｃａｒｐｉｎｕｓ 和 Ｃａｒｐｉｎｉｃａｒｐｕｓꎮ 榛亚科的起源相对较

晚ꎬ可能略早于古新世ꎬ其多样化中心也无从推断ꎬ可
能在早期演化与扩张的同时经历了大量的灭绝事件ꎮ
３.３.１　 灭绝属　 Ｃａｒｐｉｎｏｘｙｌｏｎ 化石仅发现 Ｃａｒｐｉｎｏｘｙｌｏｎ
ｏｓｔｒｙｏｐｓｏｉｄｅｓ １ 种ꎬ为分布于美国加利福尼亚州坎帕

阶－麦斯里希特阶的木材化石ꎬ与现存的榛族植物相

似ꎬ但由于其特殊的性状组合ꎬ该化石并不属于任一

个现存属ꎻ同时这个化石展现的一些特征是桦木族特

有的而不是榛族[１４]１００ꎮ
古鹅耳枥属化石主要发现于古新世ꎬ除在英国发

现的 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｄａｖｉｓｉ 被 Ｃｒａｎｅ[１４]１０３ 归入该属以外ꎬ该
属化石在东亚、欧洲和北美洲均有分布ꎻ在始新世ꎬ古
鹅耳枥属化石在东亚俄罗斯远东地区和北美洲也有

发现ꎮ 古鹅耳枥属植物由 Ｃｒａｎｅ 于 １９８１ 年建立ꎬ其
果实的特点介于榛属和鹅耳枥属之间ꎬ该属最明显的

特征是有 １ 个被 ２ 片大小相似的苞片包裹的具有条

纹的坚果ꎮ 古新世ꎬ该属开始出现并快速多样化ꎬ广
泛分布于北半球各地ꎬ分别为发现于东亚中国新疆维

吾尔自治区的 Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ[３１] 以及俄罗斯

哈巴罗夫斯克边疆区的 Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ｐａｃｉｆｉｃａ[３２]ꎬ欧
洲 法 国 的 Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ｓｐ.[１４]１０１－１０３ 和 英 国 的

Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ｌａｃｉｎｉａｔａ[３３]ꎬ北美洲美国怀俄明州的

Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ａｓｐｉｎｏｓａ[３４] 和 北 达 科 他 州 的

Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ｄａｋｏｔｅｎｓｉｓ[３５] 以及加拿大艾伯塔省的

Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ｊｏｆｆｒｅｎｓｉｓ[３６]ꎮ 古鹅耳枥属化石广布于

北半球ꎬ但性状差异较大ꎬ东亚与北美洲分布的古鹅

耳枥属化石关系密切ꎬ而欧洲的相对较为独特ꎮ 东亚

和北美洲分布的古鹅耳枥属化石刺较多ꎬ苞片薄层

少ꎬ主要依靠刺传播ꎻ而欧洲分布的古鹅耳枥属化石

Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ｌａｃｉｎｉａｔａ 苞片薄层多ꎬ刺少ꎬ可以依靠

风传播[３１]ꎮ Ｃｒａｎｅ[１４]１０５认为古鹅耳枥属可能是一个

并系的属ꎬ且 Ｍａｎｃｈｅｓｔｅｒ 等[３５]发现ꎬ东亚中国新疆维

吾尔自治区和北美洲分布的古鹅耳枥属化石的伴生

叶、雄蕊花序、油毡状花序和果苞片几乎与榛属完全

相同ꎬ主要的不同之处是果实大小和每个果实中坚果

的数量ꎮ 这些差异可能仅仅代表榛属的原始特征ꎬ而
欧洲英国分布的 Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ｌａｃｉｎｉａｔａ 化石表明在

活的植物上可能有 １ 个原始的果实簇或柔荑花序ꎬ在
成熟时自然碎裂成孤立的聚伞花序、小花、苞片和小

坚果ꎬ这与现存的鹅耳枥属植物十分相似[３３]ꎬ因此推

测古鹅耳枥属可能是代表榛属植物和鹅耳枥属植物

的祖先类群ꎮ
拟榛属化石最早发现于晚白垩世的中国黑龙江

省ꎬ古新世时常见于美国怀俄明州ꎬ少见于中国河南

省和新疆维吾尔自治区以及俄罗斯哈巴罗夫斯克边

疆区ꎮ 尽管拟榛属经常作为古鹅耳枥属的伴生叶出

现ꎬ但没有直接的证据表明同一地点发现的拟榛属化
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石与古鹅耳枥属化石为同一物种ꎬ如发现于中国新疆

维吾尔自治区的 Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 和 Ｃｏｒｙｌｉｔｅｓ
ｂｅｌｌａｔｕｌａ Ｇｕｏ ｅｔ Ｌｉ[３１] 以及俄罗斯哈巴罗夫斯克边疆

区 的 Ｐａｌａｅｏｃａｒｐｉｎｕｓ ｐａｃｉｆｉｃａ 和 Ｃｏｒｙｌｉｔｅｓ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ
Ｇｏｌｏｖｎ. ｅｔ Ａｋｈｍｅｔｉｅｖ[３２] 等ꎮ 由于拟榛属的叶与现存

榛属的叶难以区分ꎬ曾也被当作榛属的叶化石ꎮ 拟榛

属为心形叶基ꎬ次生叶脉 ６~９ 对ꎬ这与现存的榛属植

物十分相似ꎻ而鹅耳枥属和铁木属通常有超过 １０ 对

次生叶脉ꎮ 由于目前没有证据表明古鹅耳枥属和拟

榛属为同一类化石ꎬ且在中国河南省发现拟榛属和榛

属的化石ꎬ但没有古鹅耳枥属化石ꎬ因此推测拟榛属

可能是榛亚科早期演化出来的另一分支ꎮ
Ｃｒａｎｅａ 是发现于北美洲古新世－始新世地层的

一类灭绝属化石[３７]ꎮ 该属与现存属虎榛子属十分相

似ꎬ其果序伸长ꎬ近圆柱体ꎬ苞片螺旋排列附着在总苞

上ꎻ总苞无柄ꎬ囊状ꎬ顶部逐渐变窄且稍微增厚ꎬ长的

垂直狭缝从基部附近延伸到顶端ꎬ或有分叉的尖端ꎻ
总苞在果序的前端比主体部分小ꎻ坚果椭圆形ꎬ光滑ꎬ
具上位花被ꎮ 但目前并没有发现虎榛子属的化石ꎬ基
于分子证据推算的虎榛子属分化时间也远迟于古新

世ꎬ且虎榛子属为中国特有属ꎬ因此有关 Ｃｒａｎｅａ 与虎

榛子属的关系还有待更多的证据进行进一步研究ꎮ
Ａｓｔｅｒｏｃａｒｐｉｎｕｓ 发现于北美洲渐新世地层ꎬ其果实

化石为 ４ 或 ５ 个放射状的带翅的小坚果ꎬ翅全缘ꎬ椭
圆形至倒披针形ꎬ长 ８ ~ １３ ｍｍꎬ最大宽度 ２ ~ ４
ｍｍ[３８]ꎻ小坚果由下子房发育而来ꎬ椭圆形ꎬ侧面扁

平ꎬ高 ２.５３ ｍｍꎬ宽 ２.５ ~ ３.５ ｍｍꎬ深 ２.０ ~ ２.５ ｍｍꎬ有
９~１２ 根纵向维管ꎻ４ 个花被片生长在小坚果的近先

端ꎬ高 ０.８~１.２ ｍｍꎬ基部合生ꎻ叶椭圆形至卵形ꎬ长宽

比 １.６ ~ ３.８ꎻ基部锐尖至钝形ꎬ心形或圆形ꎬ两侧对

称ꎻ先端锐尖至渐尖ꎻ叶柄纤细ꎻ细锯齿ꎬ羽状脉ꎬ横缘

状ꎬ具纤细的中脉和 １２~２５ 对直的、平行的次生叶脉

从中脉生起ꎬ对生或互生ꎬ角度通常为 ３０° ~ ５５°ꎮ 其

伴生叶化石包括 Ｐａｒａｃａｒｐｉｎｕｓ ｆｒａｔｅｒｎａ 和 Ｐａｒａｃａｒｐｉｎｕｓ
ｃｈａｎｅｙｉ ２ 种ꎮ 与 Ｐａｒａｃａｒｐｉｎｕｓ ｃｈａｎｅｙｉ 不 同ꎬ
Ｐａｒａｃａｒｐｉｎｕｓ ｆｒａｔｅｒｎａ 的叶片更细长ꎬ长宽比更大ꎬ次
级叶脉更密集[３８]ꎮ Ａｓｔｅｒｏｃａｒｐｉｎｕｓ 和 Ｏｓｔｒｙａ ｏｒｅｇｏｎｉａｎａ
发现于 Ｊｏｈｎ Ｄａｙ 地层ꎬ但二者无论是叶型还是果型

均易区分[３８]ꎮ Ｏｓｔｒｙａ ｏｒｅｇｏｎｉａｎａ 叶、果实和总苞的特

征与现存的鹅耳枥属植物类似[１４]１０７ꎮ 这些化石记录

表明鹅耳枥属与铁木属在晚始新世－早渐新世就已

经开始分化ꎮ

Ｃａｒｐｉｎｉｃａｒｐｕｓ 为发现于俄罗斯中部地区渐新世－
中新世地层的一类果实化石ꎬ仅在俄罗斯鄂木斯克州

和托木斯克州 ２ 地发现ꎮ 该化石仅发现于亚洲中部ꎬ
目前没有详细的研究ꎬ该化石可能是榛亚科植物适应

该地区环境演化而来ꎮ
３.３.２　 现存属　 榛亚科现存属化石出现的时间相对

较晚ꎬ榛属最早的化石发现于古新世ꎬ主要来自中国

河南省以及美国多地(包括北达科他州、科罗拉多

州、蒙大拿州和怀俄明州)ꎮ 始新世和渐新世榛属化

石的分布是不连续的ꎬ始新世榛属化石仅发现于北美

洲ꎬ而渐新世仅欧洲和东亚分布有少数榛属化石ꎬ榛
属化石在中新世数量最多、分布范围最大ꎬ达到多样

化顶峰ꎬ散布于东亚、欧洲和北美洲ꎮ 到上新世－更
新世榛属化石在东亚、欧洲和北美洲的数量略有减

少ꎬ部分形成现存种 Ｃｏｒｙｌｕｓ ａｖｅｌｌａｎａ Ｌｉｎｎ.[２８]ꎮ 总之ꎬ
古新世榛属的化石数量多于始新世ꎬ始新世仅在北美

洲发现榛属化石ꎬ且古新世和始新世桤木属和桦木属

同样也表现出北美洲的类群更占据优势ꎬ 这与

Ｗｉｌｆ[２７]提及的气候变化以及第 ２ 次热带亲缘类群涌

入有关ꎮ 榛属植物各时期化石记录较少ꎬ需要后续发

掘新的化石来进一步补充ꎮ
鹅耳枥属最早的植物大化石发现于古新世的欧

洲ꎬ但 Ｃｒａｎｅ[１４]１０３认为该化石应归于古鹅耳枥属ꎬ在
中国辽宁省仅发现鹅耳枥属的孢粉化石ꎮ 到始新世ꎬ
鹅耳枥属快速辐射到东亚、欧洲和北美洲多地ꎮ 中新

世也是鹅耳枥属化石数量和分布范围最大的时期ꎬ化
石数量骤减同样也发生在上新世ꎬ但依然散布于东

亚、欧洲以及北美洲ꎬ但更新世北美洲并无鹅耳枥属

的化石记录ꎮ 鹅耳枥属的出现同样较为突兀ꎬ在古新

世ꎬ除被重新定义为古鹅耳枥属的 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｄａｖｉｓｉ[１８]ꎬ
仅中国辽宁省发现的孢粉化石ꎬ后快速扩张至北半球

多地ꎮ 推测鹅耳枥属同样起源于本土的灭绝属类群

(如古鹅耳枥属)ꎮ 上新世－更新世ꎬ鹅耳枥属已形成

现存的物种ꎬ 如 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｂｅｔｕｌｕｓ Ｌｉｎｎ. 和 Ｃａｒｐｉｎｕｓ
ｏｒｉｅｎｔａｉｌｓ Ｍｉｌｌ.[２８ꎬ３９－４１]ꎬ但与现存鹅耳枥属存在冲突的

是ꎬ多数鹅耳枥属植物为东亚特有种ꎬ但并未发现此

类群的化石ꎬ可能上新世－更新世鹅耳枥属在东亚地

区的避难所经历了快速的分化ꎮ
最早的铁木属化石发现于古新世中国河南省ꎬ始

新世见于美国爱达荷州ꎬ但均很罕见ꎻ渐新世在东亚、
欧洲和北美洲均有分布ꎻ中新世常见于东亚日本和欧

洲德国ꎬ散布于美国弗吉尼亚州、内华达州和蒙大拿
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州ꎮ 单从该属的化石无从推测其起源ꎬ但值得考虑的

是基于渐新世北美洲发现的 Ａｓｔｅｒｏｃａｒｐｉｎｕｓ 化石ꎬ其性

状表现为鹅耳枥属与铁木属的嵌合性状ꎬ且目前系统

发育研究中ꎬ鹅耳枥属与铁木属关系十分密切ꎬ其核

基因与叶绿体基因重建的系统发育树存在冲突ꎬ可能

存在基因渗透或者杂交现象ꎮ 因此ꎬ推测铁木属的起

源应为晚始新世－早渐新世ꎬ后于中新世繁盛ꎬ于上

新世形成现存的 Ｏｓｔｒｙａ ｃａｒｐｉｎｉｆｏｌｉａ Ｓｃｏｐ.[２８ꎬ４０]ꎮ 上新

世－更新世ꎬ东亚地区铁木属暂缺ꎬ可能同样与鹅耳

枥属类似ꎬ在此地区经历快速的多样化分化ꎮ
３.４　 桦木科植物化石的分布特点与生物地理演化

意义

　 　 根据化石记录无法直接推断桦木科植物的起源

地ꎬ有可能是欧洲ꎬ也有可能是东亚或北美洲地区ꎬ但
无疑起源在晚白垩世之前ꎬ并且在晚白垩世已经在北

半球广泛分布ꎮ 此外ꎬ郭双兴[２６]１６４－１６７根据各地植物

群的成分和特征将中国大体分作 ３ 个植物地理区ꎬ即
北方区、古地中海区和南方区ꎮ 桦木科植物化石分布

的地区为北方区ꎬ该区植物群包括的现存属的植物如

今部分产于温带ꎬ如杨属(Ｐｏｐｕｌｕｓ Ｌｉｎｎ.)、柳属(Ｓａｌｉｘ
Ｌｉｎｎ.)、桤木属和桦木属等ꎬ部分产于温暖带至亚热

带ꎬ如连香树属(Ｃｅｒｃｉｄｉｐｈｙｌｌｕｍ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ Ｚｕｃｃ.)、杨
梅属(Ｍｙｒｉｃａ Ｌｉｎｎ.)和悬铃木属(Ｐｌａｔａｎｕｓ Ｌｉｎｎ.)等ꎬ
且多数为落叶植物ꎻ此外ꎬ晚白垩世该地区的叶片通

常为纸质叶ꎬ叶缘均有齿ꎮ 这些植物的习性与特征表

明北方区当时属于温暖而湿润的气候环境ꎬ大约相当

于现代黄河至长江一带的气候ꎮ 晚白垩世的桦木亚

科叶化石以及榛亚科叶化石也主要发现于东亚地区ꎬ
如中国黑龙江省以及俄罗斯远东地区ꎬ这表明东亚至

少是晚白垩世桦木科的重要分化中心之一ꎮ
到古新世ꎬ桦木亚科的桤木属植物的分布范围并

未扩大ꎬ而桦木属植物从东亚迁移扩散至北美洲ꎮ 此

时ꎬ榛亚科植物开始多样化ꎬ榛属植物相继出现于东

亚和北美洲ꎬ铁木属植物首次发现于东亚ꎮ 灭绝属古

鹅耳枥属植物此时就已分布于东亚、欧洲和北美洲ꎬ
也衍化出多样化的性状ꎻ另外与虎榛子属十分相似的

化石ꎬ如 Ｃｒａｎｅａꎬ发现于北美洲的古新世－始新世地

层ꎬ表明古新世榛亚科植物在北美洲的多样化程度比

较高ꎮ
始新世全球气温仍然炎热ꎬ桦木科植物的分布范

围并没有太多扩张ꎬ古鹅耳枥属在欧洲消失ꎬ拟榛属

和 Ｃｒａｎｅａ 仅发现于北美洲ꎬ到渐新世时也没有再发

现这 ３ 个属的化石ꎮ 始新世－早渐新世(约 ３４ 百万

年前)为急速变冷时期ꎬ被称为渐新世骤冷事件ꎮ 骤

冷事件对生物圈的标志性影响表现在植物群落的改

变ꎬ山地针叶林大量发育ꎬ亚热带、热带植物成分无论

在数量上还是在类型上都大大减少ꎬ且干旱类型植物

增加ꎬ草本植物开始繁盛[４２]ꎮ 北半球高纬度地区热

带针叶－阔叶混合植被类型被以寒带松科(Ｐｉｎａｃｅａｅ)
为主的针叶林类型取代[４３]ꎮ 当时北美洲的植物群落

由典型的亚热带类型转变为季节性强的落叶植物群

落[４４]ꎮ 因此ꎬ环境以及植物群落的变化促使桦木科

植物在这一时期的多样化分化ꎮ
晚渐新世－中新世(约 ２５ 百万年至 ２２ 百万年

前)ꎬ全球继续降温ꎬ热带和亚热带生物区范围明显

缩小[４４]ꎮ 同时该时期是印度板块与亚欧大陆碰撞而

导致的地质事件较为剧烈的时期ꎬ青藏高原和喜马拉

雅山脉快速抬升ꎬ季风加强[４５]ꎮ 到中新世早期ꎬ亚洲

季风气候形成ꎬ中国西南部形成高海拔气候ꎬ西北部

形成温带干旱气候ꎬ东部地区自南向北形成热带湿润

气候、亚热带湿润气候、暖温带湿润气候以及温带湿

润气候[４６]ꎮ 在这样的气候格局下ꎬ喜冷的桦木科植

物不仅在全球变冷的环境下获得栖息地ꎬ也因为气候

格局的变化而发生物种多样化ꎬ桦木科植物的多样化

在中新世达到顶峰ꎮ
上新世－更新世是第三纪进入第四纪的过渡ꎬ也

是气候由“暖室”向“冰室”的转折期ꎮ 该过渡期北半

球冰川广泛扩张ꎬ东亚地区的冬季风不断加强ꎮ 到第

四纪更新世ꎬ全球气候出现明显的冰期和间冰期交

替ꎮ 与渐新世骤冷事件和中新世降温事件不同ꎬ此次

变冷事件尽管对已有的气候产生影响ꎬ但由于中高纬

度地区冰川和冻土的扩张以及部分地区形成沙漠

(如中国西北地区)ꎬ大部分本土植物无法适应环境

变化ꎬ导致物种大灭绝或大迁徙ꎮ 迁徙至避难所的物

种渡过恶劣的环境ꎬ并在冰期后进入其他生境ꎮ 桦木

科植物此时期多样性骤减以及北半球间断分布的形

成与第四纪的冰期可能存在比较密切的关联ꎮ
总之ꎬ尽管桦木科植物的具体起源地点不能确

定ꎬ但因为桦木科早期果实化石的分布均在中高纬度

地区ꎬ因此笔者更倾向于支持桦木科起源于北温带地

区的观点ꎮ 从晚白垩世东亚、欧洲和北美洲桦木科植

物化石的种属数量来看ꎬ东亚无论是孢粉还是植物大

化石均多于其他 ２ 个地区ꎬ故推测东亚可能是桦木科

植物在晚白垩世的分化中心ꎮ 古新世－始新世ꎬ桦木
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科植物的分化主要体现在北美洲ꎬ分布也均在中高纬

度地区ꎮ 渐新世－中新世ꎬ由于全球温度下降、地质

事件以及季风气候的形成ꎬ桦木科植物的多样性进一

步增加ꎬ分布范围也向南北扩张ꎮ 而上新世－更新

世ꎬ气候的剧烈变化和冰川的扩张逼迫桦木科植物退

至避难所ꎬ物种数量减少ꎬ多样性降低ꎮ 在冰川退却

后ꎬ桦木科植物重新进入其他生境而形成现代的分布

格局ꎮ 尽管目前大量的桦木科植物化石被发现ꎬ但部

分地区的化石记录仍较少或空白ꎬ如古新世欧洲大陆

地区ꎬ渐新世包括中国、日本和韩国等东亚以及东南

亚地区均未发现桦木科植物化石记录ꎮ 同时ꎬ目前发

现的多数化石主要为叶化石ꎬ其可靠性有待斟酌ꎮ 桦

木科植物化石的数量也展现出某一时期某地区的富

集性ꎬ如始新世的北美洲和中新世的欧洲ꎬ这也与化

石的形成机制以及地质发育程度有关ꎬ未来若有新化

石的发现将进一步完善对桦木科演化历史的了解ꎮ
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